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Povzetek 
Sindrom mastitisa, metritisa in agalakcije, poznamo pod kratico MMA. MMA 
se pojavi pri plemenskih svinjah in vpliva na dobrobit svinje ter na preživetje in rast 
pujskov v prvih dneh življenja. Z zgodnjo in živali prijazno metodo diagnoze MMA 
povečamo možnost preživetja pujskov in zmanjšamo stroške zdravljenja. Cilja 
raziskave sta ugotoviti, ali lahko prej dokažemo MMA z uporabo toplotne kamere, 
kot z merjenjem rektalne temperature in primerjava dveh toplotnih kamer različnega 
cenovnega razreda. Merjenje rektalne temperature povzroča prašičem stres, medtem 
ko je merjenje temperature s toplotno kamero povsem neinvazivna metoda. 
Uporabljali smo dve različno kakovostni umerjeni toplotni kameri pod enakimi 
pogoji in primerjali rezultate. Temperaturo smo merili 21 plemenskim svinjam na 
farmi prašičev, kjer je visoka incidenca MMA. Analizirali smo več kot 10000 
meritev in rezultate grafično prikazali. 
Ugotovili smo trend povišanja rektalne temperature in temperature mlečne 
žleze po prasitvi. Prve mlečne žleze so toplejše od zadnjih. Svinjam smo pod enakimi 
pogoji v enakem času glede na prasitev izmerili temperature posameznih mlečnih 
žlez v območju do 7,5 °C. Toplotno slikanje v primerjavi z merjenjem rektalne 
temperature ne moremo šteti za zanesljivo in učinkovito preventivno zaznavanje 
MMA. Zaradi prevelikega raztrosa meritev temperatur mlečnih žlez ne moremo 
zanesljivo povezati s pojavom MMA. Boljša toplotna kamera ima manjšo merilno 
napako na robu merjenega objekta. Korelacije med temperaturo mlečne žleze, 
rektalno temperaturo svinje in temperaturo zraka kažejo od neznatnih do zelo močnih 
povezanostih. 
Ključne besede: termovizija, toplotna kamera, plemenska svinja, mlečna 
žleza, MMA 
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Abstract 
The syndroms mastitis, metrisis and agalactia are also called MMA. MMA 
appear with sows and it influences the growth of piglets in their first few days. With 
early and animal friendly MMA diagnose, we can increase the survival of the piglets 
and decrease the cost of medical bills. The aim of the research is to find out if its 
faster to find MMAs using the termal camera as using rectal temerature measurement 
and the comparison between two different price class thermal cameras. Measuring 
rectal temerature is causing stress to the sows while using the thermal camera is non 
invasive method. We used two differently price thermal cameras with equal 
conditions and we compared the results. On a pig farm 21 sows were measured, 
where the MMAs are common. We analysed over 10000 measurements and 
graphically displayed the results. 
We found out the trend of rectal temperature and the temperature of milk 
glands after farrowing. The first of the milk glands are most warm. Sows in equal 
conditions and in the same time frame based on farrowing, we measured their 
individual milk gland temperature in the range of 7,5 °C. Thermal imaging compared 
to rectal temperature measurement could not be considered as a reliable tool for 
effective and preventive action for early detection of MMA. Due to large deviation 
of results temperatures of the mammary gland can't be uniquely linked to the 
occurrence of MMA. A better thermal camera has a smaller measuring error at the 
edge of the measured object. Correlations between the temperature of the mammary 
gland, the rectal temperature of the pig and the air temperature show from 
insignificant to very strong connections. 
 
Key words: termovision, thermal imager, sow, mammary gland, MMA 
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1  Uvod 
Sindrom mastitisa, metritisa in agalakcije, ki ga poznamo pod kratico MMA, je 
kompleksen sindrom, ki se pojavlja pri plemenskih svinjah v prvih treh dneh po 
prasitvi. Mastitis je bakterijska okužba vimena. Lahko je okuženih več vimenskih 
kompleksov ali pa samo en. Metritis pomeni vnetje maternice. Agalakcija je 
zmanjšanje ali popolna izguba proizvodnje mleka pri svinji, kar privede do lakote in 
pogina sesnih pujskov. Pokazatelj MMA-ja so nemirni in lačni pujski, ki ne 
pridobivajo na telesni teži oz. hirajo. Klinični znaki svinje s sindromom MMA so 
zaprtje, povišana rektalna temperatura nad 39,3 °C, apatija in anoreksija. Običajna 
rektalna temperatura svinje je pred prasitvijo okoli 37,7 °C in po prasitvi okoli 
38,5 °C. Če svinje ne zdravimo pravočasno imamo večji pogin pujskov in tudi 
manjše pujske. Za preživetje pujskov je nujno čim hitrejše zdravljenje. Prvi 
pokazatelj MMA je povišanje rektalne temperature nad 39,3 °C od 12 do 18 ur po 
prasitvi. Prisotnost mastitisa je možno zanesljivo ugotoviti z analizo mleka. 
Pokazatelj MMA je tudi otekla, boleča in rdeča mlečna žleza. Prvi ukrep za 
učinkovito preprečevanje sindroma MMA je dobra higiena hleva in pranje ter 
razkuževanje svinj pred prasitvijo. 
MMA je gospodarsko pomembna bolezen. Na nekaterih farmah prašičev 
predstavlja sindrom MMA velik problem, saj je potrebno veterinarsko zdravljenje 
drago, poleg tega pa se pojavlja tudi povečani pogini pujskov. Da se svinj ne zdravi 
preventivno zaradi povečane rezistence bakterij na antibiotike, da se izognemo 
izgubam in v dobrobit živali, je pravočasna diagnoza MMA zelo pomembna. Ideje te 
magistrske naloge so ugotoviti ali lahko z enako verjetnostjo kot z merjenjem 
rektalne temperature, uporabimo toplotno slikanje mlečne žleze, ki prašičem ne 
povzroča stresa, za pravočasno diagnozo MMA in tako lahko pravočasno in 
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učinkovito zdravimo svinje še pred izgubo mleka, ugotoviti povezavo temperature 
mlečne žleze z rektalno temperaturo, ugotoviti razliko uporabnosti boljše toplotne 
kamere Flir T650sc in slabše toplotne kamere Fluke TiS45 in izmeriti temperaturo 
sesnih pujskov na površini kože do starosti štirih dni. 
Infradeča toplotna kamera omogoča brezkontatno zaznavanje in merjenje 
toplote oziroma temperature na površini merjenca. Infrardeča toplotna kamera meri 
oddajano infrardeče sevanje merjenca in nato podatke uporabi za ustvarjanje 
toplotnih slik oz. termogramov. Te termograme lahko s posebno programsko opremo 
analiziramo, da dobimo podatke temperature na želenih mestih. Toplotne kamere se 
uporabljajo za različne praktične aplikacije v industriji, gradbeništvu, policiji, vojski, 
pri reševalnih operacijah, pri opazovanju človeka in živali, v živinoreji, biologiij in 
ekologiji [1]. 
Toplotne meritve smo izvajali z dvema različno kvalitetnima toplotnima 
kamerama. S toplotno kamero smo merili temperaturo vsake mlečne žleze posebej na 
21-ih svinjah. Svinje smo spremljali od 5 do 9 dni pred prasitvijo in od 5 do 9 dni po 
prasitvi. Meritve smo izvajali v treh skupinah po 5 svinj, 6 svinj in 10 svinj. Meritve 
telesne temperature smo izvajali z umerjenim alkoholnim termometrom z razširjeno 
merilno negotovostjo 0,2 °C. Meritve temperaturne mlečnih žlez smo izvajali z 
dvema različnima umerjenima toplotnima kamerama. Prva je vrhunska toplotna 
kamera Flir T650sc. Druga je sorazmerno preprosta toplotna kamera Fluke TiS45. 
Obe toplotni kameri sta bili umerjeni v območju od 10 °C do 70 °C. Toplotna kamera 
Flir T650sc ima razširjeno merilno negotovost 0,4 °C. Toplotna kamera Fluke TiS45 
ima razširjeno merilno negotovost 2,0 °C. Meritve so se izvajale na oddaljenosti od 
0,8 m do 1,0 m. Toplotne kamere so bile vključene vsaj 30 minut pred začetkom 
izvajanja meritev. V analizi smo upoštevali relativno zračno vlažnost zraka, 
temperaturo zraka, vedno enake pozicijske pogoje za merjenje in emisivnost mlečnih 
žlez 0,97.  
V živih organizmih povečanje ali zmanjšanje temperature na površini telesa 
povzroča krvni obtok. Z znanimi temperaturami na določenem predelu lahko 
ocenimo stanje tega predela. Pri uporabi te metode moramo upoštevati sončno 
svetlobo, vlago, umazanijo, vremenske razmere, oddaljenost meritve, emisivnost 
merjene površine … Glavna prednost te metode oz. termovizije je, da metoda ne 
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zahteva neposrednega fizičnega stika s svinjo, kar je svinji bolj prijazno in za rejca 
navidezno lažja ter hitrejša meritev, od meritve rektalne temperature svinje.  
Na zdravje in počutje živali ima temperatura prostora velik vpliv, zato smo 
merili temperaturo v oddelkih čakališča, porodnišnic in prostoru nad talnim grelcem 
sesnih pujskov. 
Pri uporabi toplotne kamere moramo poznati, kje lahko pričakujemo težave in 
napake. Sonce lahko segreje dlako živali in moti meritev temperature kože. Rezultate 
meritev lahko motijo padavine in veter, ki hladi telo. Na temperaturo kože vpliva tudi 
izolacija oz. debelina podkožne maščobe, ki izolira telo pred izgubo toplote. 
Pomembno je, da živali niso telesno aktivne pred meritvijo. Fizična aktivnost živali 
povzroči, da se toplota razprši od mišic živali, ki povečujejo temperaturo zunanjega 
dela telesa. Zato je zaželeno, da žival nekaj časa miruje in je prilagojena oz. 
aklimatizirana v okolju. Merjenje temperature različnih živali je različno primerno. 
Npr. slikanje ovc je kritično zaradi volne, bolj primerni so nosorogi in sloni, ki imajo 
manj dlak. Na prostem je najbolj primerno merjenje ponoči ali malo pred zoro. Ti 
termogrami odpravijo napake gibanja živali. Večja je razlika med temperaturo živali 
od okolice, bolj natančen je termogram. Zato je najbolje meriti ponoči [2], [3]. 
Znanstveni članki [3 - 11] pričajo, da je uporaba toplotne kamere v znanosti že 
prisotna. Termovizijo so že uporabljali za: 
- identifikacijo telet z virusom goveje virusne diareje 
- preverjanje vnetja kopit pri konjih 
- diagnozo bolezni spolnih organov pri plemenskih bikih 
- analizo temperature kože molzne krave glede na okolico in temperaturo zraka 
- analizo kakovosti mesa glede na merjenje temperature pred zakolom goveda 
in prašičev 
- analizo zmanjšanja toplotnega stresa z vodnim izhlapevanjem, kar privede do 
boljše prebave in rasti živali 
- testiranje udobja prašičev pri toplih zračnih tokovih 
-  merjenje temperature različno starih kokoših in ugotavljanje, kako na 
povišano temperaturo kokoši vpliva škropljenje kletk 
- merjenje temperature površine jagenjčkov in ugotoviti razliko glede na pasmo 
- merjenje stresa pri živalih 
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- študije pri divjih živalih 
- preučevanje okužbe slinavke in parkljevke pri mulastih jelenih 
- odkrivanje bolezni kože pri divjih živalih na razdalji večji od 100 m 
- odkrivanje stekline pri rakunih 
- opazovanje ovulacije pri azijskih slonih in črnih nosorogih 
- odkrivanje brejosti pri velikih pandah, črnih nosorogih in psih 
- analizo izgube temperature pri različnih vrstah lisic in vidrah 
- študijo temperatur ptic, plazilcev in dvoživk, ko spijo in ko se gibljejo 
- merjenje temperature kril netopirjev 
- merjenje temperature ozračja čebel pri branjenju panja (45 °C - 48 °C) 
- štetje prostoživečih živali 
- odkrivanje živali v rastju, kar ni zanesljivo 
- merjenje temperature okoli očesa in diagnozo stresa ter bolečine med 
kastracijo telet 
- poizkus merjenja živalskih čustev in počutja glede na spremembe krvnega 
obtoka okoli oči telet 
- merjenje temperature nožnice in napovedovanje časa ovulacije svinj 
- diagnozo mastitisa pri kravah. Analizirali so dnevne spremembe temperature 
vimena pri kravah molznicah in potencialno odkrivanje mastitisa glede na 
temperaturo vimena. Povezali so pojav mastitisa z dvigom temperature 
prizadetega dela vimena. Prag pojava vimena so določili pri 37 °C. Mastitis 
so povezali s povišano temperaturo površine mlečne žleze za 2,3 °C. Mastitis 
so ugotavljali klinično za vsak vimenski kompleks posebej. Uporabljali so 
toplotno kamero Flir Inframetrics 760, na razdalji 2-2,5 m s točnostjo 2 %. 
Povprečno so temperature vimena pri kravah molznicah za 3 °C do 5 °C 
hladnejše od rektalne temperature [11]. 
Plemenske svinje dobijo mleko 6-8 ur pred prasitvijo. Pogoste so anomalije 
seskov, kot je na primer, invertiranost oz. neuporabnost seskov, ki se največkrat 
pojavi na 3., 4. in 5. sesku. Količina mleka v eni laktacijski periodi s starostjo svinje 
narašča do tretje zaporedne prasitve in upada po četrti. Pozna selitev svinje po 110 
dnevih brejosti v porodni boks, brejost daljša od 116 dni, večja vlaga in večja 
temperatura vodijo do stresa svinje in pogostejšega pojava MMA [12]. 
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2  Uporabljena oprema 
Za merjenje rektalne temperature svinje smo uporabili umerjeni alkoholni 
termometer z razširjeno merilno negotovostjo 0,2 °C. Za merjenje temperature 
mlečne žleze smo uporabljali dve različni toplotni kameri. Uporabljali smo boljšo 
toplotno kamero Flir T650sc z ločljivostjo 640 x 480 slikovnih pik, z valovno 
dolžino 7,5 µm – 13,0 µm, 45° lečo in avtomatskim ostrenjem. Toplotno kamero Flir 
T650sc kaže Slika 2.1. Kot slabšo smo uporabljali toplotno kamero Fluke TiS45 z 
ločljivostjo 160 x 120 slikovnih točk, z valovno dolžino 7,5 µm – 14,0 µm in ročnim 
ostrenjem. Toplotno kamero Fluke TiS45 kaže Slika 2.2. 
Obe toplotni kameri sta bili umerjeni s posebnim črnim telesom (velika 
odprtina premera 26 cm) v območju od 10 °C do 70 °C.  
Razširjena merilna negotovost toplotne kamere Flir T650sc je 0,4 °C s 
korekcijsko -1,0 °C pri 36 °C. 
Razširjena merilna negotovost toplotne kamere Fluke TiS45 je 2,0 °C s 
korekcijo -2,2 °C pri 36 °C.  
Za analizo termogramov oz. toplotnih slik smo uporabljali dva različna 
računalniška programa. Za analizo toplotnih slik kamere Flir T650sc smo uporabljali 
program Flir researchir max 4. Za analizo toplotnih slik kamere Fluke TiS45 smo 
uporabljali program SmartView 4.3.17.0 podjetja Fluke. 
Za merjenje temperature zraka smo uporabili umerjene datalogerje Ebro EBI 
20-T in za merjenje relativne vlažnosti zraka umerjeni dataloger Ebro Ebi 20-TH. 
Vsi datalogerji so beležili meritve na 5 minut. 
Za obdelavo podatkov in izris grafov smo uporabili Microsoft Excel. 
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Slika 2.1:  Toplotna kamera Flir T650sc [13]. 
 
 
Slika 2.2:  Toplotna kamera Fluke TiS45 [14]. 
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3  Merjenci - plemenske svinje 
Meritve smo izvajali na 21-ih brejih plemenskih svinjah v treh skupinah. Prva 
skupina je zajemala 5 plemenskih svinj, druga skupina je zajemala 6 plemenskih 
svinj in tretja skupina je zajemala 10 plemenskih svinj. Za lažjo orientacijo in 
obdelavo podatkov smo plemenske svinje preimenovali oz. oštevilčili po zaporednih 
številkah. Plemenske svinje in njihove podatke prikazuje Tabela 3.1.  
 
Oznaka svinje Evidenčna 
številka svinje 
Rojstvo svinje Število 
preteklih 
kotitev 
Število desnih 
seskov 
Število levih 
seskov 
Svinja 1 6853-46 23. 11. 2013 7 7 7 
Svinja 2 6940-21 28. 8. 2013  7 7 8 
Svinja 3 6931-21 12. 7. 2013 8 7 7 
Svinja 4 6930-128 27. 8. 2016  3 8 7 
Svinja 5 7851-1 26. 3. 2016 1 7 7 
Svinja 6 6892-128 12. 2. 2016 2 7 7 
Svinja 7 6890-12 27. 2. 2013 9 7 8 
Svinja 8 6931-23 12. 7. 2013 8 7 8 
Svinja 9 6930-129 27. 8. 2016 1 7 7 
Svinja 10 6930-141 27. 1. 2017 0 8 8 
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Svinja 11 7479-68 8. 1. 2017 0 8 8 
Svinja 12 7550-6 3. 8. 2015 3 7 7 
Svinja 13 6930-84 2. 10. 2015 3 8 8 
Svinja 14 6892-129 12. 2. 2016 2 7 7 
Svinja 15 6892-126 12. 2. 2016 2 7 8 
Svinja 16 7471-39 2. 10. 2015 3 8 7 
Svinja 17 7851-3 26. 3. 2016 2 8 8 
Svinja 18 7586-4 12. 4. 2015  4 8 7 
Svinja 19 6930-67 28. 11. 2014 5 8 7 
Svinja 20 6892-39 2. 1. 2014 7 7 7 
Svinja 21 8061-17 25. 3. 2017 0 8 8 
Tabela 3.1:  Podatki svinj 
3.1  Zdravljenje svinj s sindromom MMA 
V JGZ Rinka, kjer smo izvajali meritve, za zdravljenje svinj, ki kažejo sindrom 
MMA, uporabljajo: 
- Antibiotik (amoksicilin ali oksitetraciklin ali drugega po potrebi) 
- Antipiretik, analgetik (fluniksin-meglumin, metamizol ali ketoprofen) 
- Hormon (oksitocin) 
- Podporna terapija (kalcij, menbuton, cianokobalamin) 
 
Svinje s sindromom MMA se običajno zdravi prvi in tretji dan po prasitvi, občasno 
tudi četrti dan.  
Kot izjemi imamo svinjo 15, ki smo jo zdravili drugi in četrti dan in svinjo 19, 
ki smo jo zdravili četrti in šesti dan. Obe svinji sta dan po prasitvi dobili le hormon. 
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3.2  Posebnosti pri svinjah 
Svinja 5 je nekaj dni pred prasitvijo prebolela pljučnico. 
 
Svinje 10, 11 in 21 so bile mladice, torej so prvič prasile. 
 
Svinja 13 je dan po prasitvi poginila zaradi izpada sečnega mehurja med prasitvijo. 
 
Svinja 14 je imela na levi strani nefunkcionalno tretjo mlečno žlezo zraščeno s četrto. 
Zato smo merili skupek kot eno mlečno žlezo in jo beležili kot tretja mlečna žleza.  
 
Svinja 15 je bila deležna terapije za zdravljenje MMA drugi dan po prasitvi, običajno 
je bila ta terapija prvi dan po prasitvi. Dan po prasitvi je dobila le oksitocin. 
 
Svinja 19 je bila deležna terapije za zdravljenje MMA četrti dan po prasitvi, običajno 
je bila ta terapija prvi dan po prasitvi. Dan po prasitvi je dobila le hormon. 
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4  Poskus opustitve preventivnega zdravljenja svinj zaradi 
sindroma MMA  
Ker so se vse svinje v prvi in drugi skupini zdravile zaradi sindroma MMA 
neglede na izmerjene vrednosti rektalnih temperatur, smo se odločili v tretji skupini 
svinje zdraviti le ob potrebi. To pomeni ob povišanju telesne temperature in ne 
preventivno, kot je bila praksa na farmi. Pri desetih svinjah v tretji skupini smo 
merili rektalno temperaturo dvakrat dnevno v času po prasitvi. Rektalno temperaturo 
smo merili dopoldan in pozno popoldan. Meritev rektalne temperature je potekala z 
umerjenim alkoholnim termometrom in je trajala vsaj 60 sekund. V tretji skupini smo 
plemensko svinjo zdravili le, če je njena rektalna temperatura presegla 39,0 °C ali so 
bili zelo očitni znaki sindroma MMA na pujskih in je bilo potrebno zdravljenje. 
Zaradi višje rektalne temperature od 39,0 °C smo zdravili štiri svinje. Tri svinje smo 
zdravili zaradi težke prasitve in pomoči pri prasitvi. Le dve svinji smo zdravili 
kasneje, ker so bili pujski zelo slabotni. Eno svinjo smo zdravili drugi dan po prasitvi 
in drugo četrti dan po prasitvi. Ena svinja je poginila dan po prasitvi zaradi izpada 
sečnega mehurja, ta svinja posledično ni bila zdravljena in zanjo nimamo meritev po 
prasitvi. Izkazalo se je, da je bilo potrebno zdraviti vse svinje, tudi če niso presegale 
rektalne temperature 39,0 °C. 
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5  Izvajanje meritev 
Meritve smo izvajali na farmi prašičev Rogoza, ki je v lasti Javno 
gospodarskega zavoda Rinka. Meritve smo izvajali od 23. 11. 2017 do 4. 2. 2018. 
Vsako plemensko svinjo smo začeli spremljati oz. meriti vsaj 5 dni pred rokom 
prasitve in merili temperature njenih mlečnih žlez in rektalno temperaturo vsaj še 5 
dni po prasitvi. Zaradi sočasnega izvajanja meritev na večjem številu svinj v eni 
skupini, ki so prasile različne dni, smo vsako svinjo tako merili vsaj 15 dni. 
Meritve smo izvajali vsak dan v dopoldanskem času. Tako smo zagotovili 
izvajanje meritev na približno 24 ur. Vsaka meritev je sestavljena iz 5-ih korakov. 
V prvem koraku smo opravili pripravo obeh toplotnih kamer, ter zapisali 
temperaturo zraka in relativno vlažnost zraka v porodnišnici. Kameri smo za 
opravljanje meritev pripravili tako, da smo jih prižgali in pustili v prostoru, kjer smo 
izvajali meritve vsaj 30 minut, včasih pri večji skupini tudi do eno uro. Tako sta se 
toplotni kameri ogreli na delovno temperaturo. Vedno smo popisali relativno zračno 
vlažnost in temperaturo zraka v prostoru. Relativno zračno vlažnost in temperaturo 
zraka smo merili približno na sredi prostora, približno 5 m od vseh sten in na višini 
1,5 m. Oba merilnika sta bila na tem mestu ves čas, tudi ko nismo izvajali meritev in 
sta beležila podatke na vsakih 5 minut. Prvi dan spremljanja svinje smo zabeležili 
podatke vsake svinje. Zabeležili smo evidenčno ušesno številko, datum rojstva 
svinje, kolikokrat je že prasila, koliko seskov in koliko funkcionalnih mlečnih žlez 
ima na vsaki strani. 
V drugem koraku smo vsaki svinji izmerili telesno oz. rektalno temperaturo. 
Rektalno temperaturo smo merili z umerjenim alkoholnim termometrom z razširjeno 
merilno negotovostjo 0,2 °C. Rektalno temperaturo smo merili od 3 cm do 5 cm 
globoko v rektumu ob merjenju vsaj eno minuto, kar smo zagotovili z uporabo ure. V 
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primeru premikanja svinje smo meritev ponavljali, dokler nismo izvedli korektne 
meritve. Včasih je to merjenje trajalo tudi več minut pri eni svinji. 
V tretjem koraku smo začeli izvajati meritve temperature vsake mlečne žleze 
pri vsaki svinji s toplotno kamero. Vedno smo izvajali meritve v stoječem stanju 
svinje. Vedno smo prvo očistili slamo ali umazanijo iz seska in mlečne žleze, da nam 
ni motila meritve. Nikoli nismo čistili mlečnih žlez z vodo ali katerimi drugimi 
sredstvi, tako nismo spreminjali temperature mlečne žleze, a smo vseeno počakali 
vsaj 5 minut po čiščenju za merjenje temperature mlečne žleze. Meritve smo izvajali 
po določenem protokolu. Za vsako svinjo smo naredili 6 toplotnih slik.  
Prvo smo vedno uporabljali toplotno kamero Flir T650sc. Uporabljali smo 
ročno ostrenje, da smo imeli ostro sliko na mlečni žlezi. Ob uporabi avtomatskega 
ostrenja lahko kamera izostri napačen del na sliki in nam uniči meritev. Na primer, 
če kamera izostri tla pod svinjo, lahko posledično mlečna žleza postane motna, zato 
je taka meritev neuporabna in je nujna uporaba ročnega ostrenja. Planirali smo 
merjenje na razdalji 1 m, toda zaradi širokega kota leče kamere smo meritve s 
kamero Flir izvajali na razdalji približno 0,8 m približno pod pravim kotom glede na 
svinjo. Ker smo vedno merili podoben merjenec pod podobnimi pogoji, se je 
izkazalo, da ni bilo potrebno izvajati korekcij ostrenja slike na kameri med 
posameznimi meritvami, kar dokazuje, da smo imeli zelo podobne pogoje med 
meritvami in da lahko zaupamo tem meritvam. Ko smo zaključili meritve na svinji s 
prvo kamero, smo meritve temperatur mlečnih žlez ponovili še z drugo kamero Fluke 
TiS45. Zaradi ožjega kota leče objektiva smo meritve s to kamero izvajali na razdalji 
1 m. Prav tako smo uporabili ročno ostrenje slike, ki smo ga nastavili prvič in ga 
uporabljali za vse meritve, saj smo vedno zagotavljali podobne pogoje in korekcije 
ostrenja slike niso bile potrebne, kar ponovno dokazuje uspešno zagotavljanje 
podobnih pogojev med meritvami in korektne rezultate meritev. 
 
Prva slika je vedno desna stran glave svinje. Ta slika je v veliko pomoč pri 
nadaljnji obdelavi podatkov iz toplotnih slik, saj pomeni začetek merjenja 
temperature mlečnih žlez pri tej svinji, kar omogoča lažjo, ter zanesljivo sledljivost 
in povezovanje točno določene mlečne žleze s sliko.  
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Druga slika vedno zajema prve 3 ali 4 desne mlečne žleze. V primeru, da je 
imela svinja na desni strani 7 mlečnih žlez, smo na drugo toplotno sliko zajeli prve 3 
desne mlečne žleze. V primeru 8-ih mlečnih žlez svinje na desni strani smo na drugo 
sliko zajeli prve 4 desne mlečne žleze. 
Tretja slika vedno zajema zadnje 4 desne mlečne žleze.  
Četrta slika je vedno leva stran svinjske glave. Te slike nismo podatkovno 
obdelovali in upoštevali, saj je bila del postopka za lažjo sledljivost in povezavo 
mlečnih žlez s sliko. Četrta slika nakazuje, da prejšnja slika še pripada desni strani te 
svinje in da naslednja slika pripada prvim mlečnim žlezam leve strani te svinje. 
Peta slika vedno zajema prve 3 ali 4 leve mlečne žleze. V primeru, da ima 
svinja na levi strani 7 mlečnih žlez, peta toplotna slika zajema prve 3 leve mlečne 
žleze. V primeru 8-ih mlečnih žlez svinje na levi strani peta slika zajema prve 4 leve 
mlečne žleze. 
Šesta slika vedno zajema zadnje 4 leve mlečne žleze. 
 
V četrtem koraku smo imena toplotnih slik iz kamere zapisali v prej pripravljen 
obrazec. Ta nam je zagotavljal, da vemo, katera toplotna slika pripada kateri svinji. 
Za dvojno preverjanje smo zabeležili tudi, katera stran svinje je merjena na kateri 
svinji.  
 
V petem koraku smo vsako mlečno žlezo povezali s toplotno sliko in lokacijo mlečne 
žleze na toplotni sliki. Ustrezno toplotno sliko smo uvozili v ustrezen program za 
analizo toplotnih slik. V programu smo določili temperaturo zraka, relativno vlažnost 
zraka v prostoru in emisivnost mlečne žleza, ki je vedno 0,97. Nato smo vsako 
mlečno žlezo obrisali oz. označili na toplotni sliki, kot prikazuje Slika 6.1. Iz 
izbranega območja toplotne slike smo dobili maksimalno temperaturo posamezne 
mlečne žleze, ki smo jo zapisali v prej pripravljen obrazec v Excelovi datoteki za 
nadaljnjo korekcijo in uporabo maksimalnih temperatur posamezne mlečne žleze. 
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6  Analiza toplotnih slik 
Pri analizi toplotnih slik smo vedno upoštevali relativno zračno vlažnost in 
temperaturo zraka v prostoru. Kot faktor emisivnosti mlečnih žlez smo uporabili 
0,97. 
Za analizo toplotnih slik, narejenih s toplotno kamero Flir T650sc, smo 
uporabljali program Flir researchir max 4. V programu smo označili področje, ki 
pripada določeni mlečni žlezi. Da se izognemo morebitnim napakam meritev na 
robnih točkah, smo označili mlečno žlezo nekaj slikovnih oz. merilnih točk od roba. 
Slika 6.1 prikazuje določitev območja prvih štirih levih mlečnih žlez svinje z osmimi 
levimi mlečnimi žlezami v programu Flir researchir max 4. Program nam poda 
povprečno vrednost merjenih točk in njihovo standardno deviacijo v izbranem 
območju. Program nam ponudi tudi podatke najvišje in najnižje vrednosti izbranega 
območja s točno lokacijo in število merilnih točk na izbranem območju. Mi smo 
beležili le najvišje temperature mlečne žleze, katere podatke uporabljamo v 
raziskavi. Slika 6.2 prikazuje analizo temperatur zadnjih štirih levih mlečnih žlez. 
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Slika 6.1: Analiza temperature prvih štirih levih mlečnih žlez v programu Flir researchir max 4 
 
Slika 6.2: Analiza temperature zadnjih štirih levih mlečnih žlez v programu Flir researchir max 4 
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Slika 6.3 prikazuje izbrano območje posameznih prvih štirih levih mlečnih žlez 
na toplotni sliki v programu SmartView 4.3.17.0. Program poda najmanjšo, 
povprečno in najvišjo temperaturo izbranega območja oz. v našem primeru mlečne 
žleze. Slika 6.4 prikazuje analizo zadnjih štirih levih mlečnih žlez v programu 
SmartView 4.3.17.0. 
 
 
Slika 6.3: Analiza temperature prvih štirih levih mlečnih žlez v programu SmartView 4.3.17.0  
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Slika 6.4: Analiza temperature zadnjih štirih levih mlečnih žlez v programu SmartView 4.3.17.0  
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7  Temperature po oddelkih 
V čakališče in dve porodnišnici smo namestili dva termometra, ki avtomatsko 
beležita temperaturo vsakih 5 minut. Kjer smo izvajali meritve temperature mlečne 
žleze, smo merili tudi relativno zračno vlago v zraku. Merili smo tudi temperaturo 
nad talnim grelcem za sesne pujske [15]. 
7.1  Čakališče 
V čakališče smo namestili termometer, ki avtomatsko beleži temperaturo 
vsakih 5 minut. Ta termometer je bil nameščen 20 cm levo od vhodnih vrat čakališča 
ob steni na višini približno 1,5 m. 
Gibanje temperatur v čakališču od 24. 11. 2017 do 4. 2. 2018 nam prikazuje 
graf na Sliki 7.1. V tem obdobju je bilo zabeleženih 20710 meritev temperature zraka 
z intervalom 5 minut. Povprečna temperatura je bila 13,3 °C in srednja vrednost 
13,5 °C. Najmanjša izmerjena temperatura je bila 7,8 °C in največja izmerjena 
temperatura 17,4 °C. Optimalna temperatura suhega zraka v čakališču je od 15 °C do 
20 °C. 
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Slika 7.1: Temperature v čakališču 
 
7.2  Vlažnost zraka, kjer se meri temperaturo mlečne žleze 
Relativno zračno vlažnost smo merili v prostoru, kjer so se izvajale meritve. 
Merilnik je bil nameščen približno na sredini prostora na višini 1,5 m. Do 
16. 12. 2017 je bil merilnik v drugi porodnišnici od vhoda, kjer smo merili v prvi 
skupini. Od 16. 12. 2017 do 19. 1. 2018 je bil merilnik v prvi porodnišnici od vhoda, 
kjer smo merili drugo skupino. Od 19. 1. 2018 do 4. 2. 2018 je bil merilnik v drugi 
porodnišnici od vhoda, kjer smo merili tretjo skupino svinj. Merilnik je vsakih 
5 minut beležil vrednosti. Graf na Sliki 7.2 prikazuje relativno vlažnost zraka za vsak 
dan. Relativna vlažnost zraka se je gibala od 55 % do 91 %. Mediana in srednja 
vrednost meritev je 70,9 % izmed 19297 meritev. Optimalna relativna vlažnost zraka 
v prostoru doječih svinj je 70 %. 
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Slika 7.2: Relativna vlažnost zraka v prostoru meritev 
 
7.3  Temperatura zraka za prvo skupino 
Ker smo v prvi skupini meritev izvajali meritve v drugi porodnišnici od 
vhodnih vrat, smo v tem prostoru merili temperaturo zraka. Termometer je bil 
nameščen približno na sredini prostora približno 5 m od vseh sten in 1,5 m od tal. 
Temperaturo smo beležili vsakih 5 minut. Te temperature lahko vidimo na Sliki 7.3. 
Temperaturo smo merili od 24. 11. 2017 do 8. 1. 2018. Zabeležili smo 13050 
temperatur. Mediana in povprečna vrednost sta 15,8 °C. Najnižjo temperaturo smo 
zabeležili 10,8 °C in najvišjo 21,0 °C. Optimalna temperatura zraka v porodnišnici je 
od 15 °C do 20 °C. 
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Slika 7.3: Temperatura v prostoru meritev za prvo skupino 
 
7.4  Temperatura zraka za drugo skupino 
Ker smo v drugi skupini meritev izvajali meritve v prvi porodnišnici od 
vhodnih vrat, smo v tem prostoru merili temperaturo zraka. Termometer je bil 
nameščen približno na sredini prostora približno 5 m od vseh sten in 1,5 m od tal. 
Temperaturo smo beležili vsakih 5 minut. Te temperature lahko vidimo na Sliki 7.4. 
Temperaturo smo merili od 16. 12. 2017 do 19. 1. 2018. Zabeležili smo 9914 
temperatur. Mediana temperatur je 15,3 °C in povprečna vrednost je 15,3 °C. 
Najnižjo temperaturo smo zabeležili 10,0 °C in najvišjo 20,1 °C. 
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Slika 7.4: Temperatura zraka za drugo skupino 
 
7.5  Temperatura zraka za tretjo skupino 
Ker smo v tretji skupini meritev izvajali meritve v drugi porodnišnici od 
vhodnih vrat, smo v tem prostoru merili temperaturo zraka. Termometer je bil 
nameščen približno na sredini prostora približno 5 m od vseh sten in 1,5 m od tal. 
Temperaturo smo beležili vsakih 5 minut. Te temperature lahko vidimo na Sliki 7.5. 
Temperaturo smo merili od 19. 1. 2018 do 4. 2. 2018. Zabeležili smo 4640 
temperatur. Mediana temperatur je 18,5 °C in povprečna vrednost je 17,9 °C. 
Najnižjo temperaturo smo zabeležili 13,0 °C in najvišjo 22,0 °C. 
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Slika 7.5: Temperatura zraka za tretjo skupino 
 
7.6  Temperature pri sesnih pujskih nad talnim grelcem 
Ker je zelo pomembno na kakšni temperaturi so sesni pujski, smo spremljali 
njihove pogoje. V primeru, da so pujski na hladnem, porabljajo veliko energije za 
gretje telesa in posledično ne rastejo, kot na toplem. Zato imajo na razpolago talni 
grelec, kjer se lahko grejejo. 40 cm nad talnim grelcem je nameščen pokrov, ki 
zadržuje višjo temperaturo v prostoru nad talnim grelcem. V ta prostor smo namestili 
termometer, ki je vsakih 5 minut beležil temperaturo. Nameščen je bil ob montažni 
steni na višini približno 30 cm od grelne plošče in 10 cm pod pokrovom.  
Te temperature lahko vidimo na Sliki 7.6. Temperaturo smo merili od 
23. 1. 2018 do 4. 2. 2018. Zabeležili smo 3462 temperatur. Mediana temperatur je 
21,7 °C in povprečna vrednost je 21,6 °C. Najnižjo temperaturo smo zabeležili 
17,0 °C in najvišjo 24,9 °C. Pričakovano opazimo, da je temperatura nad grelcem 
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višja od temperature zraka. Optimalna temperatura zraka za sesne pujske je od 27 °C 
do 35 °C. 
 
Slika 7.6: Temperatura zraka nad grelcem za pujske 
 
Graf s Slike 7.7 z modro barvo prikazuje temperature zraka pod pokritim 
grelcem in z rdečo barvo temperaturo zraka ob istem času 1 m nad pokrovom grelca. 
Temperaturo pod pokrovom grelca za pujske smo merili 12 dni s termometrom 
EBRO EBI 20-T, ki je vsakih 5 minut beležil temperaturo. Pod pokrovom grelca smo 
izmerili višje temperature, kjer se je temperatura gibala med 17,0 °C in 21,5 °C. 
Največja razlika od temperature 1 m nad pokrovom grelca je bila 4,8 °C. Mediana in 
povprečje 3462 meritev kaže na 2,7 °C višjo temperaturo 10 cm pod pokrovom 
grelca, kot 1 m nad pokrovom grelca.  
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Slika 7.7: Temperature nad in pod pokrovom grelca za pujske 
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8  Temperature sesnih pujskov 
S toplotno kamero Flir T650sc smo merili temperaturo kože sesnih pujskov do 
starosti štirih dni. Zaradi velikih sprememb temperature pujskov ob prasitvi smo jih 
razdelili v dve skupini. Merili smo pujske v skupini starosti od prasitve do starosti 
enega dne in v skupini od starosti enega do štiri dni. V skupini mlajših pujskov do 
starosti enega dne imamo 69 pujskov oz. meritev. V skupini pujskov starih od enega 
do štirih dni imamo 147 pujskov oz. meritev. 
Pujske smo merili, kot prikazuje Slika 8.1. Na sliko smo zajeli glavo in hrbet. 
Upoštevali smo le najtoplejši predel pujska in tako beležili najvišjo temperaturo 
pujska na koži. Skupina meritev do starosti enega dne je zelo zanimiva. Izvedli smo 
69 meritev. Najmanjša izmerjena temperatura pujska je bila 25,9 °C. Najvišja 
izmerjena temperatura pujska je bila 38,4 °C. Povprečna vrednost maksimalnih 
temperatur pujskov starosti do enega dne je 33,1 °C in mediana teh meritev 33,6 °C. 
 
Slika 8.1: Merjenje temperature na površini sesnega pujska 
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V skupini starosti pujskov od enega do štirih dni imamo 147 pujskov. 
Najmanjša izmerjena minimalna temperatura pujska je bila 31,4 °C. Najvišja 
izmerjena maksimalna temperatura pujska je bila 39,1 °C. Povprečna vrednost 
maksimalnih temperatur pujskov starosti od enega do štirih dni je 36,0 °C in mediana 
teh meritev 36,1 °C. 
Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da se pujski prasijo z enako temperaturo, kot 
jo ima svinja. Najvišja izmerjena temperatura je 38,4 °C. Nato pa se začnejo pujski 
hitro ohlajati. Najnižja tako izmerjena temperatura je 25,9 °C. Zato je zelo 
pomembno, da pujske čim hitreje osušimo in jim nudimo dodatno gretje, v prvih 
dneh življenja je to 33 °C do 35 °C. Če jim pomagamo vzdrževati ustrezno telesno 
temperaturo, porabijo manj lastne energije za ohranjaje temperature in zato lažje 
preživijo prve ure življenja in kasneje bolje priraščajo. Meritve naslednje skupine 
malo starejših pujskov kažejo, da so pujski toplejši, saj imajo že bolje razvito 
termoregulacijo, vendar je kljub temu potrebno še dodatno ogrevanje gnezda, saj v 
nasprotnem primeru porabljajo lastne zaloge energije za ogrevanje telesa in 
posledično slabše priraščajo. 
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9  Rektalne temperature 
Telesno temperaturo prašičem navadno merimo v rektumu. Svinjam tako kot 
ljudem niha telesna temperatura. Tako vsaki svinji niha rektalna temperatura glede 
na dan, počutje,… Slika 9.1 prikazuje mediano vseh meritev rektalnih temperatur v 
obdobju 17ih dni meritev, 8 dni pred in 8 dni po prasitvi. Iz te slike lahko 
zaključimo, da s približevanjem času prasitve rektalna temperatura ne pove ničesar. 
V dnevih po prasitvi se rektalna temperatura svinj poviša za 0,8 °C glede na mediano 
meritev. Določenega praga temperature ne moremo točno določiti, saj ima vsaka 
svinja svojo rektalno temperaturo in različno odstopanje od mediane meritev. 
Razliko med mediano rektalnih temperatur in rektalno temperaturo plemenskih svinj 
glede na dan prasitve vidimo na Sliki 9.2. Opazimo odstopanje rektalne temperature 
od mediane rektalnih temperatur od -1,5 °C do 2,3 °C. 
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Slika 9.1: Mediana rektalnih temperatur plemenskih svinj glede na dan prasitve 
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Slika 9.2: Razlika med mediano rektalnih temperatur in rektalno temperaturo posamezne svinje glede 
na dan prasitve 
 
Rektalne temperature svinj se pred prasitvijo gibljejo med 35,7 °C in 38,6 °C. 
Takoj po prasitvi je fiziološko, da se rektalne temperature svinje nekoliko povišajo. 
Izmerili smo rektalne temperature od 36,3 °C do 40,0 °C. Vse rektalne temperature 
posamezne svinje glede na dan prasitve prikazuje Slika 9.3. 
-2,0 
-1,5 
-1,0 
-0,5 
0,0 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Te
m
p
e
ra
tu
ra
 [°
C
] 
dnevi glede na prasitev (dan 0) 
Razlika med mediano rektalnih temperatur in rektalno 
temperaturo plemenskih svinj glede na dan prasitve 
svinja 1 svinja 2 svinja 3 svinja 4 svinja 5 svinja 6 
svinja 7 svinja 8 svinja 9 svinja 10 svinja 11 svinja 12 
svinja 13 svinja 14 svinja 15 svinja 16 svinja 17 svinja 18 
svinja 19 svinja 20 svinja 21 
46 9  Rektalne temperature 
 
 
Slika 9.3: Rektalna temperatura svinj glede na dan prasitve 
 
Rektalne temperature glede na 5 dni pred prasitvijo prikazuje graf na Sliki 9.4. 
Opazimo, da se rektalne temperature po prasitvi dvignejo od 0,5 °C do 3,0 °C od 
rektalne temperature 5 dni pred prasitvijo, ker je fiziološko. 
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Slika 9.4: Rektalne temperature glede na 5 dni pred prasitvijo 
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10  Rezultati analiz za Flir kamero 
Prvi vseh plemenskih svinjah zajetih v raziskavo smo začeli meriti temperature 
mlečnih žlez vsaj 5 dni pred rokom prasitve. Tako smo spremljali temperaturo vsake 
mlečne žleze vsaj 5 dni pred prasitvijo. Mlečne žleze smo imenovali glede na 
lokacijo. Lokacijsko smo mlečne žleze oštevilčili glede na lego mlečne žleze od 
glave svinje. V dodatku A so podane vse temperature mlečnih žlez, izmerjenih s 
toplotno kamero Flir T650sc za posamezno svinjo. V dodatku B so prikazane vse 
razlike med rektalno temperaturo in maksimalno temperaturo mlečne žleze, 
izmerjene s toplotno kamero Flir T650sc za posamezno svinjo. 
10.1  Mediana in povprečje temperature mlečnih žlez glede na 
lokacijo mlečne žleze in dan prasitve 
Meritve kažejo na to, da se temperature mlečne žleze spreminjajo glede na dan 
prasitve. Že dva dni pred prasitvijo in začetkom proizvodnje mleka imajo mlečne 
žleze na površini kože višjo temperaturo. Dan pred prasitvijo in začetkom 
proizvodnje mleka se temperatura mlečnih žlez dvigne za več kot stopinjo celzija. Na 
Sliki 10.1 vidimo dokaj enakomerne temperature mlečnih žlez pred prasitvijo. Ob 
začetku proizvodnje mleka imajo prve tri zaporedne mlečne žleze izrazito večji skok 
temperature, kot mlečne žleze za njimi. Od dneva pred prasitvijo in do dneva po 
prasitvi narastejo temperature mlečnih žlez od 1 °C do 2 °C. Naslednje dni so 
temperature mlečnih žlez konstantne glede na prejšnje dni, potem pa začnejo 
temperature mlečnih žlez zelo počasi upadati. Zelo očitno je, da prva mlečna žleza 
dosega najvišjo temperaturo, glede na temperaturo ji sledita druga in tretja. Mlečne 
žleze bolj zadaj so hladnejše v dnevih po prasitvi za 1 °C od prvih mlečnih žlez. 
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Temperature na površini mlečnih žlez se pred prasitvijo ogibljejo okoli 34,5 °C. Po 
prasitvi se temperature mlečnih žlez v povprečju gibljejo od 36 °C do 37 °C. 
 
 
Slika 10.1: Mediana temperatur posameznih mlečnih žlez izmerjenih s toplotno kamero Flir T650sc 
glede na lokacijo mlečne žleze 
 
Slika 10.2 prikazuje povprečja temperatur posameznih mlečnih žlez, 
izmerjenih s toplotno kamero Flir T650sc, glede na lokacijo mlečne žleze. Vidimo 
podoben trend, kot pri mediani istih vrednosti, iz Slike 10.1, vendar je bolj zanesljiva 
mediana, kot povprečna vrednost izmerjenih temperatur, ker lahko ima posamezna 
meritev na povprečje večji vpliv, kot na mediano. 
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Slika 10.2: Povprečja temperatur posameznih mlečnih žlez izmerjenih s toplotno kamero Flir T650sc 
glede na lokacijo mlečne žleze 
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10.2  Temperature prvih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na prvih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.3. 
 
 
Slika 10.3: Temperature prvih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc 
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10.3  Temperature drugih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na drugih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.4. 
 
Slika 10.4: Temperature drugih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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10.4  Temperature tretjih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na tretjih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.5. 
 
Slika 10.5: Temperature tretjih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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10.5  Temperature četrtih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na četrtih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.6. 
 
 
Slika 10.6: Temperature četrtih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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10.6  Temperature petih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na petih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.7. 
 
 
Slika 10.7: Temperature petih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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10.7  Temperature šestih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na šestih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.8.  
 
Slika 10.8: Temperature šestih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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10.8  Temperature sedmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na sedmih mlečnih 
žlezah prikazuje Slika 10.9. 
 
Slika 10.9: Temperature sedmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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10.9  Temperature osmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir 
T650sc  
Izmerjene temperature s toplotno kamero Flir T650sc na osmih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 10.10. Temperatura na osmi desni mlečni žlezi svinje 16 je bila sedmi 
dan po prasitvi izmerjena 5 °C nižje kot prejšnji dan. Ta dan so bile vse mlečne žleze 
pri svinji 16 hladnejše od prejšnjega dne. Naslednji dan več nismo izvajali meritev. 
 
Slika 10.10: Temperature osmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Flir T650sc  
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11  Rezultati analiz za Fluke kamero 
S toplotno kamero Fluke TiS45 smo merili enako kot s toplotno kamero 
Flir T650sc. V dodatku C so podane vse temperature mlečnih žlez, izmerjenih s 
toplotno kamero Fluke TiS45 za posamezno svinjo. V dodatku D so prikazane vse 
razlike med rektalno temperaturo in maksimalno temperaturo mlečne žleze, 
izmerjene s toplotno kamero Fluke TiS45 za posamezno svinjo. 
11.1  Mediana in povprečje temperature mlečnih žlez glede na 
lokacijo mlečne žleze in dan prasitve 
Tudi meritve s toplotno kamero Fluke TiS45 kažejo na to, da se temperature 
mlečne žleze spreminjajo glede na dan prasitve. Že dva dni pred prasitvijo in 
posledično pred začetkom proizvodnje mleka imajo mlečne žleze na površini kože 
višjo temperaturo kot prejšnje dni. Slika 11.1 prikazuje mediano temperaturo 
posameznih mlečnih žlez, izmerjenih s toplotno kamero Fluke TiS45 glede na 
lokacijo mlečne žleze.  
 
62 11  Rezultati analiz za Fluke kamero 
 
 
Slika 11.1: Mediana temperatur posameznih mlečnih žlez izmerjenih s toplotno kamero Fluke TiS45 
glede na lokacijo mlečne žleze 
 
Slika 11.2 prikazuje povprečja temperatur posameznih mlečnih žlez, 
izmerjenih s toplotno kamero Fluke TiS45, glede na lokacijo mlečne žleze. Vidimo 
podoben trend kot pri mediani istih vrednosti, vendar je bolj zanesljiva mediana 
temperatur kot povprečna vrednost. 
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Slika 11.2: Povprečja temperatur posameznih mlečnih žlez izmerjenih s toplotno kamero Fluke TiS45 
glede na lokacijo mlečne žleze 
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11.2  Temperature prvih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na prvih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 11.3. Prvi dan meritev oz. 5 dni pred prasitvijo na svinji 5 smo 
izmerili nizkih 26  C in 27,0  C na prvih mlečnih žlezah. Te temperature lahko 
povezujemo s prebolevanjem pljučnice svinje 5. 
 
 
Slika 11.3: Temperature prvih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.3  Temperature drugih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na drugih mlečnih 
žlezah prikazuje Slika 11.4.  
 
 
Slika 11.4: Temperature drugih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.4  Temperature tretjih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na tretjih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 11.5. 
 
 
Slika 11.5: Temperature tretjih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.5  Temperature četrtih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na četrtih mlečnih 
žlezah prikazuje Slika 11.6.    
 
 
Slika 11.6: Temperature četrtih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.6  Temperature petih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na petih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 11.7. 
 
 
Slika 11.7: Temperature petih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.7  Temperature šestih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na šestih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 11.8. 
 
Slika 11.8: Temperature šestih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.8  Temperature sedmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na sedmih mlečnih 
žlezah prikazuje Slika 11.9. 
 
Slika 11.9: Temperature sedmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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11.9  Temperature osmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke 
TiS45 
Izmerjene temperature s toplotno kamero Fluke TiS45 na osmih mlečnih žlezah 
prikazuje Slika 11.10. 
 
 
Slika 11.10: Temperature osmih mlečnih žlez izmerjene s kamero Fluke TiS45 
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12  Primerjava meritev toplotnih kamer Flir T650sc in 
Fluke TiS45 
Uporabili smo dve umerjeni toplotni kameri različnih cenovnih razredov. 
Vedno smo prvo merili s toplotno kamero Flir T650sc in potem s toplotno kamero 
Fluke TiS45. Toplotna kamera Flir T650sc je višjega cenovnega razreda, z manjšo 
razširjeno negotovostjo, zato je uporabljena kot referenčna kamera. Namen uporabe 
toplotne kamere Fluke TiS45 je ugotoviti uporabnost in razliko meritev pri merjenju 
temperature mlečne žleze.  
Obe toplotni kameri imata korekcijo, ki smo jo določili z umerjanjem in jo 
ustrezno upoštevali. Vsaki izmerjeni temperaturi posamezne mlečne žleze s toplotno 
kamero Flir T650sc smo prišteli korekcijo kamere. S tem smo dobili referenčno 
temperaturo mlečne žleze. Isto mlečno žlezo smo izmerili tudi s toplotno kamero 
Fluke TiS45 in meritvi prišteli korekcijo kamere. Za vsako mlečno žlezo smo od 
referenčne temperature, izmerjene s kamero Flir T650sc, odšteli temperaturo iste 
mlečne žleze, izmerjene v istem času s kamero Fluke TiS45. Iz Slike 12.1 in Slike 
12.2 lahko razberemo, da smo do štirih dni pred prasitvijo s toplotno kamero Flir 
T650sc izmerili od 0,9 °C do 1,6 °C višjo temperaturo posameznih mlečnih žlez. V 
času laktacije svinje so se razlike med izmerjenimi temperaturami iste mlečne žleze 
zmanjšale. Od treh dni pred prasitvijo in v dnevih po prasitvi smo izmerili s toplotno 
kamero Flir T650sc od 0,4 °C do 1,1 °C višjo temperaturo od izmerjene temperature 
iste mlečne žleze s toplotno kamero Fluke TiS45. 
Mediano razlik izmerjenih temperatur za posamezne mlečne žleze glede na 
lokacijo in dan prasitve prikazuje Slika 12.1. Povprečje razlik izmerjenih temperatur 
za posamezne mlečne žleze glede na lokacijo in dan prasitve prikazuje Slika 12.2. V 
dodatku E so prikazane vse razlike med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
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posamezne mlečne žleze pri posamični svinji s kamero FLIR T650sc in kamero 
FLUKE TiS45. 
 
Slika 12.1: Mediana razlik izmerjenih temperatur posameznih mlečnih žlez izmerjenih s toplotno 
kamero FLIR T650sc in FLUKE TiS45 glede na dan prasitve 
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Slika 12.2: Povprečje razlik izmerjenih temperatur posameznih mlečnih žlez izmerjenih s toplotno 
kamero FLIR T650sc in FLUKE TiS45 glede na dan prasitve 
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Na sliki 12.3 vidimo mediano in povprečje razlik izmerjenih temperatur vseh 
mlečnih žlez glede na dan prasitve.  
 
Slika 12.3: Mediana in povprečje razlik izmerjenih temperatur mlečnih žlez izmerjenih s toplotno 
kamero FLIR T650sc in FLUKE TiS45 glede na dan prasitve  
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13  Temperature popolnoma zdravih svinj in svinj s 
povišano temperaturo 
V analizi je zajetih 13 svinj, pri katerih rektalna temperatura nikoli ni presegala 
39,0 °C. Pri svinjah 8, 9, 10, 11, 12, 14, 19 in 21 smo vsaj enkrat izmerili rektalno 
temperaturo višjo od 39,0 °C. Mediane rektalnih temperatur in mediane temperatur 
mlečnih žlez izmerjenih s toplotno kamero Flir T650sc prikazuje Slika 13.1. Višje na 
sliki so prikazane mediane rektalnih temperatur svinj. Nižje temperature prikazujejo 
mediane temperatur mlečnih žlez. 
 
 
Slika 13.1: Mediane rektalnih temperatur in temperatur mlečnih žlez svinj, glede na najvišjo rektalno 
temperaturo in dan prasitve 
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14  Diagnoza MMA glede na temperaturo mlečne žleze 
Ker se v znanstvenih člankih omenja možno diagnozo MMA s termovizijo, 
smo želeli določiti prag temperature mlečne žleze, ki bi kazal na pojav MMA.  
Slika 14.1 prikazuje odstopanje oz. raztros temperature mlečnih žlez od 
mediane temperatur mlečnih žlez. Vse temperature zdravih svinj se gibljejo od  
-3,0 °C do 4,5 °C od mediane. Torej v pasu 7,5 °C. V primeru svinje 5, ki je pred 
prasitvijo preživela pljučnico, imamo to odstopanje temperatur od mediane še veliko 
večje. Pri svinji 5 temperature mlečne žleze odstopajo od -5,0 °C do 7,5 °C, torej v 
pasu 12,5 °C. 
 
Slika 14.1: Odstopanje oz. raztros temperatur mlečnih žlez od mediane temperatur mlečnih žlez 
merjenih z obema kamerama glede na dan prasitve 
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Slika 14.2 prikazuje odstopanje oz. raztros temperature mlečnih žlez od 
mediane temperatur mlečnih žlez glede na dan prasitve, merjenih s toplotno kamero 
Flir T650sc. Temperature pri zdravih svinjah se od mediane razlikujejo od -3,0 °C do 
4,5 °C, kar pomeni v pasu 7,5 °C. Večji raztros merjenih temperatur mlečne žleze 
opazimo pri svinji 5, ki je pred prasitvijo prebolela pljučnico. Tu smo izmerili do 
4,5 °C hladnejše mlečne žleze in do 7,5 °C toplejše mlečne žleze. 
 
Slika 14.2: Odstopanje oz. raztros temperatur mlečnih žlez od mediane temperatur mlečnih žlez 
merjenih s kamero FLIR T650sc glede na dan prasitve 
 
Slika 14.3 prikazuje odstopanje oz. raztros temperature mlečnih žlez od 
mediane temperatur mlečnih žlez glede na dan prasitve, merjenih s toplotno kamero 
Fluke TiS45. Temperature pri zdravih svinjah se od mediane razlikujejo od -2,7 °C 
do 4,5 °C, kar pomeni v pasu 7,2 °C. Večji raztros merjenih temperatur mlečne žleze 
opazimo pri svinji 5, ki je pred prasitvijo prebolela pljučnico. Tu smo izmerili do 
6,4 °C toplejše mlečne žleze. 
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Slika 14.3: Odstopanje oz. raztros temperatur mlečnih žlez od mediane temperatur mlečnih žlez 
merjenih s kamero Fluke TiS45 glede na dan prasitve 
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15  Korelacija temperatur mlečne žleze, zraka in rektalne 
temperature 
Za izračun korelacije smo uporabili Pearsonov koeficient, ki je najpogosteje 
uporabljena mera linearne povezanosti dveh številskih spremenljivk. Pearsonov 
koeficient korelacije predpostavlja uporabo vsaj intervalnega tipa obeh analiziranih 
spremenljivk in linearno povezanost spremenljivk. Koeficient lahko zavzame 
vrednosti med -1 in 1. Izračunamo ga s kovarianco Cxy in standardnimi odkloni obeh 
spremenljivk. Pearsonov koeficient korelacije nam pove ali linearna povezanost med 
spremenljivkama sploh obstaja in kako močna je linearna povezanost med 
spremenljivkama. Za določanje moči povezanosti spremenljivk smo uporabili 
lestvico iz Tabele 15.1 [16]. 
 
Vrednost koeficienta Moč povezanosti 
0,00 ni povezanosti 
0,01-0,19 neznatna povezanost 
0,20-0,39 nizka/šibka povezanost 
0,40-0,69 srednja/zmerna povezanost 
0,70-0,89 visoka/močna povezanost 
0,90-0,99 zelo visoka/zelo močna povezanost 
1,00 popolna (funkcijska) povezanost 
Tabela 15.1:  Lestvica za določanje moči povezanosti spremenljivk [16] 
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Izračunali smo tri različne korelacije. Primerjali smo temperaturo vsake mlečne 
žleze izmerjene s toplotno kamero Flir T650sc, temperaturo zraka in rektalno 
temperaturo svinje. Za vsako mlečno žlezo smo izračunali korelacijo med 
temperaturo mlečne žleze in rektalno temperaturo svinje in med temperaturo mlečne 
žleze in temperaturo zraka. Za vsako svinjo smo izračunali korelacijo med rektalno 
temperaturo svinje in temperaturo zraka. Tabela 15.2 prikazuje povprečja izračunih 
korelacij. Drugi stolpec prikazuje povprečja korelacij med posameznimi mlečnimi 
žlezami in rektalno temperaturo svinje. Tretji stolpec prikazuje povprečja korelacij 
med posameznimi mlečnimi žlezami in temperaturo zraka. Četrti stolpec prikazuje 
korelacijo med rektalno temperaturo svinje in temperaturo zraka. Predzadnja vrstica 
prikazuje povprečje povprečnih korelacij pri posameznih svinjah. Zadnja vrstica 
prikazuje mediano povprečnih korelacij pri posameznih svinjah. 
Povprečja korelacij med temperaturo mlečne žleze in rektalno temperaturo 
svinje se gibljejo od 0,30 do 0,91, torej od nizke do zelo visoke moči povezanosti. 
Povprečna korelacija med temperaturo mlečne žleze in rektalno temperaturo svinje je 
0,62, kar predstavlja srednjo moč povezanosti. Le primer svinje 21 s korelacijskim 
faktorjem 0,91 kaže na zelo visoko povezanost temperature mlečne žleze z rektalno 
temperaturo svinje. 
Pri prvih petih svinjah lahko korelacije s temperaturo zraka okoli nič povežemo 
z meritvami v prvi skupini, kjer so se temperature zraka najbolj razlikovale med 
dnevi. Svinjo 21 smo spremljali krajše časovno obdobje in pri njej tudi izračunali 
korelacije s temperaturo zraka okoli nič.  
Pri svinjah 1, 2, 3, 4, 5 in 21 imamo neznatno moč povezanosti temperature 
zraka s temperaturo mlečnih žlez. Pri svinjah od 6 do 20 imamo povprečen koeficient 
korelacije med temperaturo mlečne žleze in temperaturo zraka 0,74, kar predstavlja 
visoko moč povezanosti. 
Pri svinjah 1, 2, 3 in 21 imamo neznatno moč povezanosti temperature zraka z 
rektalno temperaturo svinje. Pri svinjah 3 in 4 je ta povezanost nizka, pri svinjah od 6 
do 20 pa je od srednja do visoka. Pri svinjah od 6 do 20 imamo povprečen koeficient 
korelacije med rektalno temperaturo svinje in temperaturo zraka 0,62, kar predstavlja 
srednjo moč povezanosti. 
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Oznaka svinje Povprečje korelacij 
temperatur mlečnih 
žlez z rektalno 
temperaturo svinje 
Povprečje korelacij 
temperatur mlečnih 
žlez s temperaturo 
zraka 
Korelacija rektalne 
temperature in 
temperature zraka 
Svinja 1 0,46 -0,08 0,10 
Svinja 2 0,30 -0,03 -0,07 
Svinja 3 0,43 -0,06 -0,03 
Svinja 4 0,55 0,03 -0,33 
Svinja 5 0,51 -0,13 -0,21 
Svinja 6 0,65 0,86 0,59 
Svinja 7 0,49 0,66 0,78 
Svinja 8 0,61 0,71 0,55 
Svinja 9 0,82 0,70 0,47 
Svinja 10 0,77 0,75 0,61 
Svinja 11 0,71 0,78 0,60 
Svinja 12 0,64 0,68 0,49 
Svinja 13 0,46 0,67 0,43 
Svinja 14 0,82 0,68 0,54 
Svinja 15 0,80 0,80 0,85 
Svinja 16 0,74 0,62 0,64 
Svinja 17 0,63 0,80 0,72 
Svinja 18 0,43 0,75 0,59 
Svinja 19 0,60 0,77 0,67 
Svinja 20 0,73 0,82 0,71 
Svinja 21 0,91 0,01 -0,06 
povprečje korelacij 0,62 0,50 0,41 
mediana korelacij 0,63 0,68 0,55 
Tabela 15.2:  Korelacije temperatur mlečne žleze, zraka in rektalne temperature 
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V 47-ih dneh meritev na prašičji farmi smo na 21-ih svinjah opravili 352 
meritev rektalne temperature. S toplotnima kamerama Flir T650sc in Fluke TiS45 
smo izvedli 4742 meritev temperature mlečne žleze. Skupaj smo analizirali 9484 
meritev na 312 mlečnih žlezah. 
Rektalna temperatura se po prasitvi poviša za približno 0,8 °C. Rektalne 
temperature so od mediane rektalnih temperatur odstopale v pasu 3,8 °C, kar je 
fiziološko pogojeno. 
Do prasitve so temperature mlečnih žlez dokaj enakomerne. Po prasitvi se 
temperature mlečnih žlez povišajo za približno 2 °C. Najvišjo temperaturo po 
prasitvi imata prvi mlečni žlezi, nato sledita drugi in tretji mlečni žlezi. Prvi mlečni 
žlezi imata običajno vsaj za 0,5 °C višjo temperaturo od četrtih mlečnih žlez, saj je 
produkcija mleka tu večja. Temperature mlečnih žlez so od mediane temperatur 
mlečnih žlez glede na dan prasitve odstopale v pasu 7,5 °C, v primeru svinje, ki je 
preživela pljučnico, je bil raztros temperatur mlečnih žlez dvakrat večji. Že sami 
pujski kažejo na to, da so prve mlečne žleze najkvalitetnejše, saj pri njih sesajo 
največji in močnejši pujski.  
Obe toplotni kameri sta pokazali podoben trend gibanja temperatur mlečnih 
žlez. S kamero višjega cenovnega razreda in z manjšo merilno negotovostjo smo vse 
temperature izmerili višje od temperatur nižje cenovne kamere, kljub temu so bile 
vse temperature izmerjene v območju merilnih negotovosti toplotnih kamer. Pri 
analizi termogramov se je izkazalo, da ima slabša kamera večjo merilno napako na 
robu merjenega objekta. 
Pujski se prasijo z enako temperaturo, kot jo ima svinja. Nato se začnejo hitro 
ohlajati. Zato je zelo pomembno, da pujske čim hitreje osušimo in jim nudimo 
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dodatno gretje. Malo starejši pujski so toplejši, saj imajo že bolje razvito 
termoregulacijo. Vendar je kljub temu potrebno še dodatno ogrevanje gnezda, saj v 
nasprotnem primeru porabljajo lastne zaloge energije za ogrevanje telesa in 
posledično slabše priraščajo.  
Temperature zraka v čakališču so bile do 7 °C pod optimalno temperaturo. 
Relativna vlažnost zraka v porodnišnici se je gibala v primernem povprečju 70,9 %. 
Temperature v porodnišnici v času meritev so bile okoli 16 °C, kar je svinjam 
primerno.  
V našem primeru pokrov nad talnim grelcem pomaga zadrževati nekaj toplote, 
saj je zrak nad njim skoraj 3 °C hladnejši. Temperature nad talnim grelcem so bile 
povprečno 21,6 °C, ampak vseeno prenizke, saj so optimalne temperature za sesne 
pujske med 27 °C in 35 °C. 
Po prebiranju znanstvenih člankov bi lahko bila uporaba toplotnih kamer 
uporabna za diagnozo MMA. Glede na to, da lahko rektalno temperaturo merimo 
vsaj 5x bolj točno kot temperaturo mlečne žleze, je težje postaviti prag pojava MMA 
glede na temperaturo mlečne žleze. Termovizija se zaradi velikega raztrosa 
izmerjenih vrednosti temperature mlečnih žlez ni izkazala za zanesljivo oziroma 
dovolj točno metodo za diagnozo sindroma MMA. 
Povprečja korelacij med temperaturo mlečne žleze in rektalno temperaturo 
svinje se gibljejo od 0,30 do 0,91, torej od nizke do zelo visoke moči povezanosti. 
Povprečna korelacija med temperaturo mlečne žleze in rektalno temperaturo svinje je 
0,62, kar predstavlja srednjo moč povezanosti. Pri šestih svinjah imamo neznatno 
moč povezanosti temperature zraka s temperaturo mlečnih žlez. Pri ostalih svinjah 
imamo povprečen koeficient korelacije med temperaturo mlečne žleze in temperaturo 
zraka 0,74, kar predstavlja visoko moč povezanosti. Pri štirih svinjah imamo 
neznatno moč povezanosti temperature zraka z rektalno temperaturo svinje. Pri 
ostalih svinjah je ta povezanost od nizka do visoka.  
Mogoče bi lahko boljšo temperaturno povezavo oz. močnejšo povezanost z 
rektalno temperaturo naredili ob merjenju temperature očesa ali predela za ušesi 
svinj. Mogoče bi bilo pri teh temperaturah manj razlik med svinjami, saj je pri 
mlečnih žlezah pod kožo plast maščobe, ki je pri svinjah različno debela. 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do 
D8 in L1 do L8) pri svinji 17 (7851-3) s kamero FLIR 
T650sc 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do 
D8 in L1 do L7) pri svinji 18 (7586-4) s kamero FLIR 
T650sc 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do 
D8 in L1 do L7) pri svinji 19 (6930-67) s kamero FLIR 
T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 
D7 D8 L1 L2 L3 L4 
L5 L6 L7 Rektalna 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do 
D7 in L1 do L7) pri svinji 20 (6892-39) s kamero FLIR 
T650sc 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do 
D8 in L1 do L8) pri svinji 21 (8061-17) s kamero FLIR 
T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 
D7 D8 L1 L2 L3 L4 
L5 L6 L7 L8 Rektalna 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 1 (6853-46) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 2 (6940-21) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 3 (6931-21) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Pri svinji 5 izstopajo prve mlečne žleze prvi dan meritev. Svinja 5 je bila ta dan bolna. 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 4 (6930-128) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 5 (7851-1) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 6 (6892-128) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 
-2,0 
-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
te
m
p
e
ra
tu
ra
 [°
C
] 
dnevi glede na prasitev (dan 0) 
Razlika med rektalno temperaturo svinje 7 (6890-12) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 8 (6931-23) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 9 (6930-129) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 10 (6930-141) 
in maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in 
L1 do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 11 (7479-68) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 12 (7550-6) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
-12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
te
m
p
er
a
tu
ra
 [°
C
] 
dnevi glede na prasitev (dan 0) 
Razlika med rektalno temperaturo svinje 13 (6930-84) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 14 (6892-129) 
in maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in 
L1 do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 15 (6892-126) 
in maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in 
L1 do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 16 (7471-39) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 17 (7851-3) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 18 (7586-4) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 19 (6930-67) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 20 (6892-39) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 
do L7) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 21 (8061-17) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 
do L8) izmerjene s kamero FLIR T650sc 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 
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L1 do L7) pri svinji 1 (6853-46) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L8) pri svinji 2 (6940-21) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 3 (6931-21) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L7) pri svinji 4 (6930-128) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 5 (7851-1) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 6 (6892-128) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L8) pri svinji 8 (6931-23) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 9 (6930-129) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L8) pri svinji 10 (6930-141) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L8) pri svinji 11 (7479-68) s kamero FLUKE TiS45 
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L5 L6 L7 L8 Rektalna 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 12 (7550-6) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L8) pri svinji 13 (6930-84) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 14 (6892-129) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L8) pri svinji 15 (6892-126) s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 
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L6 L7 L8 Rektalna 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L7) pri svinji 16 (7471-39) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L8) pri svinji 17 (7851-3) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L7) pri svinji 18 (7586-4) s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 
D7 D8 L1 L2 L3 L4 
L5 L6 L7 Rektalna 
27,0 
28,0 
29,0 
30,0 
31,0 
32,0 
33,0 
34,0 
35,0 
36,0 
37,0 
38,0 
39,0 
40,0 
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
te
m
p
e
ra
tu
ra
 [°
C
] 
dnevi glede na prasitev (dan 0) 
Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L7) pri svinji 19 (6930-67) s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 
D7 D8 L1 L2 L3 L4 
L5 L6 L7 Rektalna 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D7 in 
L1 do L7) pri svinji 20 (6892-39) s kamero FLUKE TiS45 
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Merjenje maksimalne temperature mlečnih žlez (D1 do D8 in 
L1 do L8) pri svinji 21 (8061-17) s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 
D7 D8 L1 L2 L3 L4 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 1 (6853-46) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 2 (6940-21) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 3 (6931-21) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 4 (6930-128) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 5 (7851-1) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 6 (6892-128) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 7 (6890-12) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 8 (6931-23) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 9 (6930-129) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 10 (6930-141) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 11 (7479-68) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 12 (7550-6) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 13 (6930-84) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 14 (6892-129) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 15 (6892-126) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 L1 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 16 (7471-39) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 17 (7851-3) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 18 (7586-4) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 19 (6930-67) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 20 (6892-39) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med rektalno temperaturo svinje 21 (8061-17) in 
maksimalno temperaturo mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) 
izmerjene s kamero FLUKE TiS45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 
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E  Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze pri posamični svinji s kamero 
FLIR T650sc in kamero FLUKE TiS45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 1 
(6853-46)   s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 in 
kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) pri svinji 2 
(6940-21)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 3 
(6931-21)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) pri svinji 4 
(6930-128)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 5 
(7851-1)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 
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dnevi glede na prasitev (dan 0) 
Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 6 
(6892-128)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) pri svinji 7 
(6890-12)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 L1 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) pri svinji 8 
(6931-23)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 9 
(6930-129)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 L1 
L2 L3 L4 L5 L6 L7 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) pri svinji 10 
(6930-141)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) pri svinji 11 
(7479-68)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 12 
(7550-6)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) pri svinji 13 
(6930-84)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 14 
(6892-129)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L8) pri svinji 15 
(6892-126)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) pri svinji 16 
(7471-39)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) pri svinji 17 
(7851-3)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) pri svinji 18 
(7586-4)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L7) pri svinji 19 
(6930-67)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D7 in L1 do L7) pri svinji 20 
(6892-39)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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Razlika med maksimalnimi izmerjenimi temperaturami 
posamezne mlečne žleze (D1 do D8 in L1 do L8) pri svinji 21 
(8061-17)  s kamero FLIR T650sc in kamero FLUKE Tis45 
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